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The studies on the temporal, spatial distribution patterns, composition and 
environmental control of Prochlorococcus、Synechococcus、picoeukaryotes and 
heterotrophic bacteria in Southern Taiwan Strait were carried out by flow cytometry 
during two cruises (summer 2004 and summer 2005). Main conclusions are listed as 
below: 
1. Within picophytoplankton , the biomass was dominated by picoeukaryotes   
in the coastal area, Synechococcus in the shelf water, and Prochlorococcus in 
open sea. This distribution pattern was likely due to the different niches of the 
corresponding picoplankton groups. 
2. The environmental controlling factors in the distribution of each 
picoplankton group were not all the same. Except for picoeukaryotes, 
temperature seemed to be the key factor determining the distributions of 
picoplankton. In contrast, nutrient is not necessarily the limiting factor in the 
study area. 
3. Both the endogenous dissolved organic matter excreted by phytoplankton and 
the exogenous dissolved organic matter were the basis for the heterotrophic 
bacteria.  
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导致了粒径谱（Size spectrum）概念的形成(Sieburth et al.,1978)。粒径谱理论认
为，海洋中的生物，从原核生物到真核生物，从肉眼难辨的微生物到庞然大物的
鲸，都可以视为水体中的“颗粒”。如果将这些“颗粒”用统一的相应球形直径
（Equivalent spherical diameter, ESD）来表示其大小，那么，在生态系统中各粒
度级上的生物量分布会沿营养层次向上总生物量略有下降。根据粒径谱的划分



































物贡献了 75％以上的初级生长力(Burkill et al.,1993；Jochem et al.,1993)；其他几
个大洋的情况也与此类似(Murphy & Haugen,1985；Olson et al.,1990)。超微型浮
游植物不仅是大洋贫营养水体中生物量和初级生产力的主要贡献者，它在近岸富
营养水体中也扮演着极为重要的角色。焦念志等在胶州湾的相关研究表明，小于
2μm 的超微型浮游植物可占浮游植物生物量的 29％，总有机碳的 35％，总初级
生产力的 34％(Jiao & Wang,1994)；Sautour 在法国 Gironde 海湾的相关研究也表
明，在春季浮游植物高峰期到来之前，水体中超过 70%的浮游植物为超微型浮游
























































第一章  绪论 
第二节  超微型生物研究概况 
1.2.1  原绿球藻 
海洋原绿球藻是目前已知 小的放氧光合自养原核生物。从 初的发现到定
名经历了大约 10 多年的时间，其 初的发现可以追溯到 1977 年，Gieskes 在亚
热带大西洋海域通过薄层色谱发现了发生红移的叶绿素 a 和叶绿素
b(Gieskes,1991)。此后不久，Johnson 和 Sieburth 于 1979 年通过电镜检测，发现
了一种缺少藻红蛋白的所谓“聚球藻 II 型”，并在公开的刊物上首次发表了这
种实为原绿球藻细胞的电镜切片(Johnson & Sieburth,1979)。1983 年，Gieskes 和
Kraay 在亚热带大西洋发现了一种未知的叶绿素 a 衍生物，随后证实了这种衍生
物就是原绿球藻的特征色素二乙稀基叶绿素（Divinyl chlorophyll）(Gieskes & 
Kraay,1983)。但是直到 1985 年，Olson 和 Armbrust 在使用船载流式细胞仪进行
研究时，发现一种发微弱红色荧光的具二乙烯基叶绿素 a 的细胞大量存在于许多
调查点，这一现象才引起了足够的重视，并导致了 Chisholm 等于 1988 年确定这
是一未发现的新种，并在纯化培养和 DNA 序列分析的基础上于 1992 年确定其
系统发育地位，并将其命名为海洋原绿球藻（Prochlorococcus marinus）(Chisholm 





chlorophyll a，b；DV-Chl a,b）作为主要光合色素的野生型物种(Moore et al.,1995)。
二乙烯基叶绿素的 大吸收峰和荧光激发峰位于可见光区的蓝光区域，其光谱与
正常的叶绿素光谱相比，红移了 8～10nm，可在光照极为微弱的条件下进行高效
的光合作用(Moore et al.,1995)。 
按照生理生态特征的不同，原绿球藻可以划分为两种生态型（Ecotype）：
高光适应型（High-light adaptation, HL或low－B/A）和低光适应型（Low-light 






















较好地区分这两种生态型(Rocap et al.,2002；Rocap et al.,2003；Zeidner & 
Beja,2004)。其中，高光适应型可分为两个亚类群：HL I和HL II，其中HL I主要
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1.2.2  聚球藻 
海洋中聚球藻作为海洋蓝细菌 主要的代表性类群之一, 早发现于1979 





























































1.2.3  超微型真核浮游植物 
海洋超微型真核浮游植物主要是指各种粒径小于 2μm 的超微型真核藻类。
它具有极高的生物多样性，系统分类复杂，包括了几乎所有门类的浮游植物 
(Thomson,1986)，涵盖了大约 40 多个属、13 个纲，如硅藻纲、甲藻纲、绿藻纲、
青绿藻纲、金藻纲、定鞭金藻纲、隐藻纲等，迄今为止青绿藻纲（Prasinophyceae）
的 16 个属都有发现超微型真核浮游植物代表的报道。 
超微型真核浮游植物的相关研究与聚球藻、原绿球藻超微型原核生物相比滞
后许多，有学者甚至认为这种滞后可达 10 年之久(Massana et al.,2002)，尽管如此，
关于超微型真核浮游植物的研究报道已经涵盖了红海、地中海、南极海域、英吉
利海峡西部、大西洋沿岸及外海、太平洋沿岸以及赤道海域在内的广阔海域
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丰度高达 103～104cells.mL-1(Guillou et al.,2004；Not et al.,2004)。此外，迄今为止
超微型真核浮游生物研究中仍有不少未鉴定的新类群。基因文库中，除了与已知
基因序列具有较高相似性的克隆外，还有部分克隆序列无法明确划分为已知的类
群或分枝。Prymnesiophyceae, Prasinophyceae, Cryptophyceae, Bacillariophyceae中
均存在大量具体分类学地位有待进一步研究的克隆序列(Rappe et al.,1998)。 
超微型真核浮游植物可能是世界上丰度 高的真核生物。在海洋水体中，其
细胞丰度约为 102～104cells.mL-1。在亚热带北太平洋ALOHA测站，其细胞丰度
为 1.0×103 cells.mL-1(Campbell et al.,1994)。超微型真核浮游植物尽管细胞丰度比
原绿球藻和聚球藻低一或几个数量级，但由于其单细胞生物量和初级生产力极
大，它在海洋生态系统中的地位和作用不容低估；特别是在富营养海域，它对新
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1.2.4  异养细菌 
海洋异养细菌的研究 早可追溯到 20 世纪 70 年代，Pomeroy 运用大量的数
据资料揭示了微型异养生物在溶解和颗粒有机物消耗方面起着重要的作用，但是
这并未引起人们的广泛关注(Pomeroy,1974)。直到表面荧光显微镜的使用导致海
洋中异养细菌大量存在现象的发现(Ferguson & Rublee,1976；Hobbie et al.,1977)，
异养细菌在生态系统中的地位和作用才逐渐得到人们的普遍认同。Azam 等总结
已有知识，提出了微型生物食物网的概念，进一步明确了异养细菌在生态系统中
的重要地位(Azam et al.,1983)。 
异养细菌在海洋水体中的分布极为广泛。在富营养海域，异养细菌细胞丰度
可达 6.3×106 cells.mL-1；即使在营养物质缺乏的深海，细菌细胞丰度也可达





2/3 是在透光层中产生，另外 1/3 是在无光层中产生；而Kirchman认为海洋异养
细菌生产力可以相当于海域初级生产力的 10％～80％(Kirchman et al.,1993)。在
近岸海洋生态系统中，光合作用所固定的碳有 25％～60％通过异养细菌途径进














Degree papers are in the “Xiamen University Electronic Theses and Dissertations Database”. Full
texts are available in the following ways: 
1. If your library is a CALIS member libraries, please log on http://etd.calis.edu.cn/ and submit
requests online, or consult the interlibrary loan department in your library. 
2. For users of non-CALIS member libraries, please mail to etd@xmu.edu.cn for delivery details.
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
